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Titel der Erfindung: 

Vertikalachsrotor als Unterwasser-Stromungsmaschine zur Energie- 
gewinnung 

Gegenstand der Erfindung: 

Gegenstand der Erfindung ist ein Vertikalachsrotor nach dem Funktionsprinzip eines 
Durchstrdm-Savoniusrotors, der zur direkten Energiegewinnung die in Meeres- und 
unterseeischen Strbmungen enthaltene Energie ausnutzt. 

5 Zielstellung der Erfindung: 

Die Maschine dient zur unterseeischen Gewinnung von Energie, hauptsachlich 
Elektroenergie, beispielsweise in Bereichen des Kustenschelfs, in denen sich einerseits 
Strbmungen durch Gezeiten, Windeinwirkungen oder durch globale Meeresstrbmungen 
ausbilden und die Wassertiefe ausreichend ist zum Schutz vor direkten Wirkungen des 

10 Seegangs sowie andererseits ein Bedarf an Energie zur Sicherung unterschiedlicher 
Aufgaben besteht, wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit dem Betrieb aquatischer 
Einrichtungen der Nahrungswirtschaft, der Befeuerung von Seezeichen, der 
Energieversorgung von unterseeischen Forschungs- oder Touristikstationen, von 
Bauwerken des Kustenschutzes oder zur Sicherung von Wracks auftreten. Daruber 

15 hinaus ist die Energiegewinnung auch mbglich fur den Bedarf von Einrichtungen und 
Systemen an Land. 

Das durch die Maschine erschlieBbare relative Energiepotential kann im Vergleich mit 
dem als Windenergieanlage bekannten Durchstrbm-Savoniusrotor beschrieben werden. 
Dessen energetischer Wirkungsgrad wird mit ca. 10 bis 20%, nach unterschiedlichen 

20 konstruktiven Ausfiihrungen, gemessen. In diesem Bereich hegt ebenfalls der 
Wrkungsgrad einer Maschine, die nach gleichem Funktionsprinzip unter Wasser 
arbeitet. Die unter Wasser im allgemeinen geringeren Strbmungsgeschwindigkeiten im 
Vergleich zu den Windgeschwindigkeiten werden durch die hbhere Dichte des Wassers 
so kompensiert, daB ungefahr die gleiche Leistungsausbeute pro Flacheneinheit einer 

25 solchen Maschine wie bei Windenergieanlagen erreicht wird. Sie ist damit unter 
Benicksichtigung der lokalen Nahe zum Bedarfsort als Energieaggregat geeignet. Eine 
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Einrichtung zur Nachfuhrung der Maschine an unterschiedliche Richtungen der 
Anstromung ist nicht erfbrderlich. 

Unter diesen allgemeinen Bedingungen besteht die Zielstellung der Erfindung in der 
30 Gestaltung einer erfindungsgemaJBen Stromungsmaschine fur den Einsatz unter Wasser. 
Beschreibung der Erfindung: 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Maschine wird anhand der Bilder la, lb und 2 beschrieben. 
Es stellen fiir dieses Beispiel dar: 

Bild la: die Draufsicht auf die auf einem Fundament stehende Stromungsmaschine, 
35 Bild lb: die Vorderansicht der Stromungsmaschine in einer Arbeitsposition unter der 
Wasseroberflache, 

Bild 2: die Draufsicht auf die Stromungsmaschine mit drei drehbar angeordneten 
Rotorblattern. 

Die Drehung des Rotors erfolgt urn eine vertikale Drehachse (7), an der die Speichen 
40 (16) befestigt sind, die zur Halterung der Rahen (18) dienen. Die Rahen (18) dienen zur 
Befestigung der Rotorblatter (17), die aus einem geeigneten seewasserbestandigen 
Werkstoff bestehen. Die Rotorblatter (17) sind mit ihren Rahen (18) so an den Speichen 
(16) befestigt, daB sie in der Arbeitsstellung zur Speichenrichtung einen Winkel a haben, 
mit dem sich durch die Anstromung die Drehrichtung des Rotors ergibt. Jedes 
45 Rotorblatt wird durch zwei senkrecht oder mit einem fur alle Rotorblatter geringen 
gleichen Winkelversatz iibereinander stehenden Speichen (16) gehalten. Die 
Rotorblatter (17) sind so gewolbt, daB sie mit ihren konkaven Seiten entgegengesetzt 
zur Drehrichtung weisen. 

Vorzugsweise bestehen die Rotorblatter aus einem flexiblen, jedoch nicht biegeschlaflfen 
50 Material, so dafi sich im Verlauf einer Umdrehung eines Blattes dessen Wolbung durch 
die StrGmungsdriicke so andert, daB organischer Makrobewuchs verhindert wird. Die 
Flexibility der Blatter hat ein solches MaB, daB der Stromungswiderstand der 
luvseitigen die Antriebswirkung der leeseitigen Blatter infolge Profilverformungen nicht 
ubersteigt. 

55 Die Speichen (16) sind untereinander durch die Streben (19) verbunden und bilden ein 
geschlossenes statisches Aenes Polygon. Die ubereinanderstehenden Speichen (16) des 
Rotors sind paarweise spiegelbildlich in einem Winkel zueinander gerichtet, so daB sich 
zusammen mit den Streben (19) und der Mittelstrebe (21) ein raumliches statisch 
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geschlossenes Kraftesystem ergibt. Durch Spanneinrichtungen in den Streben (19) wird 
60 nach Montage des Rotors unter Wasser die Vorspannung aller Kraftstabe hergestellt. 

Die Rotorachse (7) ist am unteren Ende mit dem Zapfen (5) im Lager (6) drehbar 
gelagert. Im mittleren Bereich der Rotorachse befindet sich der Lagerring (13), der 
durch die Streben (2) so abgesteift ist, daB sich die Rotorachse (7) fluchtend zum Lager 
(6) drehen kann. In der dargestellten Ausfuhrungsform werden die Lager durch das 
65 umgebende Wasser geschmiert. 

Die Streben (2) sind auf den Fundamentteilen (1) befestigt. Der Lagerring (13) ist durch 
die Lagerflansche (14) in seiner vertikalen Position fixiert 

In der dargestellten Ausfuhrung besteht das Fundament aus den vier Fundamentteilen 
(1) beispielsweise aus Beton, die ein Kreuz bilden und im Zentrum durch eine Platte (3) 
70 zusammengeschlossen werden. Die Verbindung zwischen den Fundamentteilen (1) und 
der Platte (3) wird durch Bolzen (4) hergestellt. In dieser Ausfuhrung kann das 
Fundament in einzelnen Teilen zum Einsatzort geschwommen und mit Taucherhilfe 
zusammengebaut werden. Ebenso kann es nach AbschluB einer Aufgabe wieder 
demontiert werden. 

75 An der Rotorachse (7) ist der Winkeltrieb (8) angeordnet, der den Generator (9) 
antreibt. Gemeinsam mit einer Pufferbatterie (10) wird im dargestellten System die 
Elektroversorgung gewahrleistet. Die Elektroenergie wird zur fireischwimmenden 
Station (12) geleitet. Durch den Ankerstein (1 1) wird gesichert, daB Versorgungskabel 
nicht in den Bereich des drehenden Rotors und Zugkrafte nicht auf das System 

80 gelangen. Die verwendeten Materialien und Baustoffe sind seewasserbestandig, 
empfindliche Teile sind durch Dichtungen gegen Seewasser geschiitzt. 
In einer anderen Ausfuhrungsform der Maschine nach Bild 2 sind die Rotorblatter (17) 
an den Enden der Speichen (16) drehbar derart angeordnet, daB die leeseitigen Blatter 
durch den Stromungsdruck in eine Winkelstellung a gegen einen Anschlag gedriickt 

85 werden. Die luvseitigen Blatter werden nach bekannten Prinzipien durch den 
Stromungsdruck in den Winkel b gegen einen Anschlag gedriickt, bis sie auf ihrer 
Umlaufbahn so angestromt werden, daB durch die veranderte Anstromrichtung wieder 
ein Umklappen gegen den Anschlag erfolgt, mit dem der Winkel a erreicht wird. Das 
weiche Umklappen wird durch nicht dargestellte Federelemente gewahrleistet. 

90 




Die Dichte des Stromungsmediums Wasser sorgt auBerdem fur eine Dampfung des 
Umklappens der Blatter. 

Die Winkelanderung der Rotorblatter (17) im Bahnumlauf fuhrt zu einer Verringerung 
des Stromungsdruckes auf die luvseitigen Blatter. Sie wird dadurch erreicht, in dem der 

95 Anlenkpunkt der Rahen (18) an die Speichen (16) so aus dem Symmetriepunkt S urn 
das Mafi t verschoben wird, daB in Drehrichtung betrachtet die groGere Angriffsflachen 
vor dem Anlenkpunkt liegt. Die schwach gezeichneten Konturen der Rotorblatter (17) 
zeigen die Zwischenstellungen in der Umlaufbahn sowie die Stellung der Blatter, die 
sich ergeben wurden, wenn keine veranderliche Anstellbarkeit vorhanden ware. 

100 Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Unterwasser- 
Stromungsmaschine besteht darin, daB das Fundament als schwimmender Ponton 
ausgefuhrt wird, an dessen Unterseite der Rotor senkrecht hangend in das stromende 
Wasser ragt und die Stromungsenergie dadurch gewonnen wird, indem der Ponton 
durch ausgefahrene Ankerleinen in Position gehalten wird. Die Abspannung der 

105 Rotorachse erfolgt durch Streben an der Unterseite des Pontons, die in der Funktion 
den Streben (2) des ersten Ausfuhrungsbeispiels entsprechen. Die Rotorachse kann 
iiber die Wasseroberflache gefuhrt werden und dort einen Generator oder ein anderes 
Aggregat antreiben. Der Vorteil dieser schwimmenden Ausfiihrung liegt in der 
Mobilitat der Anlage. Der Rotor selbst kann fur die Uberfuhrung der Anlage an einen 

1 10 anderen Einsatzort demontiert werden. Dabei ist das vertikale Emporziehen des Rotors 
mit seiner Achse durch eine entsprechende Offiiung, die nach Entfernen des in diesem 
Fall oberen Widerlagers der Rotorachse frei wird, eine besonders vorteilhafte Montage- 
Technologie. 
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Schutzanspriiche 

Vertikalachsrotor als Untenvasser-Stromungsmaschine zur 
Energiegewinnung 

Anspruch 1: Vertikalachsrotor nach dem Durchstrdm-Savonius-Prinzip dadurch 
gekennzeichnet, daB er so angeordnet an einem Fundament angeordnet ist, daB er vollstandig 
unter Wasser und unabhangig von der Stromungsrichtung arbeiten kann und seine Bauteile fur 
den Einsatz im Wasser und die infolge der Dichte des Wassers auftretenden Strdmungskrafte 
dimensioniert sind. 

Anspruch 2: Vertikalachsrotor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafl das Fundament 
auch der feste unterseeische Boden sein kann. 

Anspruch 3: Vertikalachsrotor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerung 
des Rotors Gleitlager sind, die mit dem umgebenden Wasser als Schmiermittel arbeiten. 
Anspruch 4: Vertikalachsrotor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorblatter 
als einem flexiblen Material bestehen und sich unter dem Druck der Stromung in sich so 
verformen konnen, daB die hydrostatischen und hydrodynamischen Eigenschaften nicht 
eingeschrankt werden, jedoch pflanzlicher und tierischer Makrobewuchs keinen dauerhaften 
Halt findet. 

Anspruch 5: Vertikalachsrotor nach dem Durchstrom-Savonius-Prinzip dadurch 
gekennzeichnet; daB die Rotorblatter bogenfbrmig gewdlbt sind und an Rahen befestigt sind, 
die an radialen Speichen mit der Rotorachse verbunden sind. 

Anspruch 6: Vertikalachsrotor nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Rahen an 
den Speichen in Gelenken drehbar gelagert sind und sich durch den Stromungsdruck zwischen 
einem Minimal- und einem Maximalwinkel drehen konnen derart, daB die leeseitigen 
Rotorblatter eine groBere Widerstandsfliche und die luvseitigen Rotorblatter eine verringerte 
Widerstandsflache zur Stromung ergeben. 

Anspruch 7: Vertikalachsrotor nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Befestigungspunkte der Rahen an den Speichen an beliebigen Stellen in bezug auf die Lange 
der Rahen sein konnen. 
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Anspruch 8: Vertikalachsrotor nach dem Durchstrom-Savonius-Prinzip dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotorblatter bogenfbraiig gewolbt sind und an Rahen befestigt sind, 
die untereinander so verbunden sind, daB sie ein tragendes Stutzgeriist bilden, das mit der 
Rotorachse verbunden ist. 
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